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ARNTAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi g mul<asurat
yang bercetak dan ENAI'I (6) eoatan sebelum anda memulakan peperiksaan
ini.
Jawab LIMA (5) soalan. Kesemua soalan hendaklah dijawab di dalam
Bahasa Malaysia. Setiap soalan dinilai atas 100 rnarkah dan rnarkah
yang diperuntuldcan bagi setiap ceraian soalan ditunjukkan di dalam
kurungan (.).
Buku siflr matematik disediakan. Mesin hitung boleh digunakan di
dalam pengiraan. Semua kerja mengira mesti ditunjuk dengan jelas.
l'larkah mungkin dipotong jika arahan-arahan di muka hadapan buku jawapan
tidak dipatuhi.
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1. (a) Persamaan Clairaut adalah berbentuk
y = yrx r [(y')2 + Ll' (*)
(i)Tunjukkanbahawaiabolehditulissebagai
$$ t. t p1p2+r)-%l = o
di mana P = Y'. (f5t)
(ii) Bagi kes p' = 0r dapatkan penyelesaian bagi
Persanraan (*). (10t)
(iii) Bagi kes P'10, dapatkan suatu fungsi bagi p'
iaitu y = y(p) dari persarnaan (*)- (20t)
(iv) Dengan menggunakan"kePuf,usan dari bahagian (iii)'
tunjukkan bahawa *t + Y' = r memenuhi persamaan
(*). (158)
(b) Fungsi gallma adalah tertakrif sebagai
rt") = Il 
"-t to-r dt'
Jika diberi r(%) = nL' 
"tti kamitan-kamilan berikut:
( i ) Ii *'.-*t u*, ( lot )
(ii) Il t-t" *)-L a*, (ro*)
(iii) S ,-a*2 a*. (2ot)
[Petunjukt .b = tb ln a,
...3/-
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2. (a) Persamaan Bessel jenis pertama peringkat n adalah
*2yu + xy' + (*2 
-.r2)y = o.
(i) Dengan penggantian y = u*-4, tunjukkan bahawa
persamaan di atas menjadi
-2 / -.2\p.(r.I-4ii " = o. (2ot)
(ii) Apabila x + @r tunjukkan bahawa
_L-y(x) * x -2 (cI cos x + c, sin x)
di rnana c, dan c, adalah pemalar. (f5t)
(iii) Jika
rrr(x) = j-n.r,.,(jx), ) = E
tunjukkan bahawa Irr(x) adalah suatu penyelesaian
bagi
*2y' + xy' 
- 1x2 + n21y = O. (3Ot)
(b) Dengan penggantian u(x,y) = w(x,y)e-(bx+ay), tunjukkan bahawa
2au + 0u .auoxayh+s;+cu=o
akan menjadi
a2w# + (c-ab)w = o- (rot)
ti
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(c) Dengan mengandaikan bahawa u(xrt) = f(x)sin t, cari satu
penyelesaian bagi
3. (a) Sistem Sturm-Liouville adalah di dalam bentuk
ftnt*l$5f .tq(x)+rr(x)ly = o xe[a,b]
ary(a) + ary'(a) = o, btY(b) + b2Y'(n) = o
di mana d.rr d2r bl, b2 adalah penalar, tr adalah Snrameter
dan pr er r adalah fungsi-fungsi terbezakan.
(i) Adakah
1l"*Iy=g , y(o)=Y(1) = 0 (5t)
suatu sistem Sturm-Liouville?
(ii)' Cari nitai-nilai eigen dan fungsi-fungsi eiQen bagi
persamaan di atas. (3O?)
(iii) Tunjulckan bahawa fungsi-fungsi eigen ini adalah
ortogon bagi x e [0,1]. (25S)
(iv) Cari set fungsi-fungsi eigen yang ortonormal. (20?)
Rumus-rumus yang mungkin diperlukan:
2 sin x sin y = cos (x-y) - cos (x+y)
cos 2x = L - 2 sin2x
I + I = 2.
76
a2u a2u
---2 
= xsl.nE
axa at
yang memenuhi syarat-syarat u(ort) = u(art) = 0, a I nr. (25*)
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(b) Dengan penggantian
y = z exp [-? IP(x)ox]
tunjukkan bahawa y" + P(x)yr + Q(x)y = Q menjadi
-2
+ +R(x)z = O
-zox
di rnana R(x) - a(x) - Lp'(x) - ?tP(x)12. (2ot)
4. (a) Pertimbangkan persamaan berikut
a2u 2tE = x v.
(i) Selesaikan persamaan di atas.
(ii) Cari penyelesaian khusus bagi syarat-syarat
u(x, o) = v2 , u(1, y) = cos y. (25?)
(b) Tunjukkan bahawa
u = f(2x + y2) + g(2x - y2)
memenuhi
2 2 1ou a2uv gj- 
= ,J
ax2 Y aY ayz
di rnana f , g adalah fungsi yang terbezakan dua kali. (158)
(lsr)
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(c) oi dalam kajian mengenai tarikan graviti, persannan berikut
diperolehi
d2t 
-/qq\2- 
-k /*)E '\AE/ = 7 ("/
di rnana k adalah pemalar.
(i) Adakah persamaan di atas linear (lelurus)? (5t)
(ii) Katalah 3i = !.. Dengan penggantian z = L/r,r
tunjukkan bahawa persamaan di atas boleh ditunrnkan
ketrnda
& +r=) (**) (3or)
dgz h'
(iii) Selesaikan persamaan (**). Apakah penyelesaian
bagi persamaan (*)? (108)
5. (a) Suatu fungsir u(r,t)r memenuhi
L f 1'2+) = L4 (*)
,2 ar \- ar/ 
"2 at2
di rnna c adalah Sremalar.
(i) Dengan penggant,ian v(r, t) = r u(r, t), dapatkan suatu
persamaan baru di dalam sebutan terbitan-terbitan
v(r,t) dari persamaan (*). (IOt)
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(ii) Dengan Penggantian
(EUvt IO2/4)
;=6*Ct , Y= f-Ct,
turunkan persamaan yang diperolehi Ai dalam (i)
kepada
= O. (308)axay
(iii1 Tr-rnjukkan bahawa penyelesaian am'' u(r' t)' adalah
berbentuk
u(r, t) = ] tttt + ct) + g(r - ct)l
di mana fr g terbezakan'dua kali ' (f58)
(b) Persamaan Laguerre adalah
(i) Apakah syarat-syarat,sempadan bagi kes ini? (IOt)
2av
xy"+(I-x)Yt+nY = O'
Penyelesaian baginya adalah polinomial Laguerrer t'n(x) '
Tunjukkan bahawa tr.,(x) adalah ortogon di dalam x t [or -)
gsrhadap fungsi pernloerat 
"-x. 
(45t)
6.(a)Takruranhaba,u(xlt),disebatangrodyangditebatdansuhu
di hujung-hujungnya adalah ooc, diperihalkan oleh
2
_uat ext
8i
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(ii) Jika diberi
u(xr o) = 5 sin 4nx - 3 sin 8nx + 2 sin lOnx
tunjukkan bahawa penyelesaiannya adalah
22
u(xr t) = 5e-32n-t 
"',', 
4nx 
- 
3e-r28r-tsin 8nx
* r"-2oonzt 
"i. lonx . (508)
(b) Persamaan Ricatti adalah berbentuk
r)
Y + P(x)y + q(x)y- = r(x) .
Dengan penggantian y = u'/qu, tunjukkan bahawa ia dapat
diturunkan kepada
rr"+[p-q'lq]u'-rqu = 0. (308)
-oooOooo-
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